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3. Суть розробки, основні результати. 
(укр.) 
Розроблено програмний комплекс розрахунку ймовірності безвідмовної роботи 
реконфігуровних відмовостійких багатопроцесорних систем (ВБС) за допомогою 
статистичного експерименту з GL-моделями, що віддзеркалюють реагування ВБС на потік 
відмов її компонентів. Запропоновано нові математичні графо-логічні моделі (GL-моделі), 
що адекватно відображають реакцію ВБС на появу відмов, оптимізовані до використання у 
спеціалізованій системі. Розроблено методи та алгоритми прискореного формування моделі, 
здійснено прогнозування її складності на ранніх етапах проектування ВБС. Запропоновано та 
досліджено два шляхи перетворення моделі залежно від особливостей структури ВБС з 
метою збільшення кількості статистичних експериментів в одиницю часу, і отже, 
підвищення точності розрахунку надійності ВБС. Запропоновано методи та алгоритми 
самодіагностування ВБС, що дають можливість скоротити час виявлення несправних 
процесорів; рекомендації, щодо реконфігурації ВБС після появи відмов. Розроблено 
комплекс програмних модулів для виконання статистичних експериментів з GL-моделями та 
збору статистичної інформації. Запропоновано модифікацію статистичного методу, виведено 
відповідні формули для розрахунку надійності ВБС та похибки, що при цьому виникає. 
Запропоновано структуру керованого джерела псевдовипадкових векторів стану ВБС, 
необхідного для виконання експерименту, розроблено відповідний програмний модуль. 
Результати дають розробнику інструмент, завдяки якому він може виконувати розрахунок 
надійності будь якої  реальної ВБС на всіх етапах її проектування, а при потребі і 
експлуатації, у тому числі з урахуванням деградації системи. Універсальність підходу, 
запропонованих методів та алгоритмів забезпечує виконання розрахунку надійності ВБС з 
реальною кількістю процесорів за реальний час за допомогою доступних комп’ютерних 
засобів, а також перерахувати її при необхідності модернізації ВБС. 
(рус.) 
Разработан программный комплекс расчёта надёжности безотказной работы 
реконфигурируемых отказоустойчивых многопроцессорных систем (ОМС) с помощью 
статистического эксперимента с GL-моделями, отражающими поведение ОМС в потоке 
отказов её компонентов. Предложены новые математические графо-логические модели (GL-
модели), адекватно отражающие реакцию ОМС на появление отказов, оптимизированные 
для использования в специализированной системе. Разработаны методы и алгоритмы 
ускоренного формирования модели, осуществлено прогнозирование её сложности на ранних 
этапах проектирования ОМС. Предложены и исследованы два пути преобразования модели в 
зависимости от особенностей структуры ОМС с целью увеличения количества 
статистических экспериментов в единицу времени, и тем самым, повышения точности 
расчёта надёжности ОМС. Предложены методы и алгоритмы самодиагностирования ОМС, 
дающие возможность сократить время обнаружения неисправных процессоров, 
рекомендации по реконфигурации ОМС после появления отказов. Разработан комплекс 
программных модулей для выполнения статистических экспериментов с GL-моделями и 
сбора статистической информации. Предложена модификация статистического метода, 
получены соответствующие формулы для расчёта надёжности ОМС и возникающей 
погрешности. Предложена структура управляемого источника псевдослучайных векторов 
состояния ОМС, необходимого для выполнения эксперимента, разработан соответствующий 
программный модуль. Результаты дают разработчику инструмент, благодаря которому он 
может выполнять расчёт надёжности любой реальной ОМС на всех этапах её 
проектирования, а при необходимости и эксплуатации, в том числе и с учётом деградации 
системы. Универсальность подхода, предложенных методов и алгоритмов обеспечивает 
выполнение расчёта надёжности ОМС с реальным количеством процессоров за реальное 
время с помощью доступных компьютерных средств, а также перерасчёт её при 
необходимости модернизации ОМС. 
(англ.) 
The program complex of calculation of reliability of non-failure operation of reconfiguring 
Fault-Tolerant Mulltiprocessing Systems (FTMS) by means of statistical experiment with the GL-
models reflecting behavior of FTMS in a stream of refusals of their components is developed. The 
new mathematical grafo-logical models (GL-models) adequately reflecting reaction of FTMS to 
occurrence of refusals optimized for use in specialized system are offered. Methods and algorithms 
of the accelerated formation of model are developed, forecasting of its complexity at early design 
stages of FTMS is carried out. Two ways of transformation of model depending on features of 
structure of FTMS for the purpose of increase in quantity of statistical experiments in unit of time, 
and by that, increases of accuracy of calculation of reliability of FTMS are offered and investigated. 
Methods and algorithms of self-diagnostics of FTMS, giving the chance to reduce time of detection 
of faulty processors are offered, to the recommendation on reconfiguration of FTMS after 
occurrence of refusals. The complex of program modules is developed for performance of statistical 
experiments with GL-models and gathering of the statistical information. Updating of a statistical 
method is offered, corresponding formulas for calculation of reliability of FTMS and an arising 
error are received. The structure of an operated source of pseudo-casual vectors of condition of 
FTMS necessary for performance of experiment is offered, the corresponding program module is 
developed. Results give to the developer the tool thanks to which he can carry out calculation of 
reliability by any real FTMS at all stages of its developing, and at necessity and operation, including 
taking into account system degradation. Universality of the approach, the offered methods and 
algorithms provides performance of calculation of reliability of FTMS with real quantity of 
processors for real time by means of accessible computer means, and also it recalculation in 
necessity of modernization of FTMS. 
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5. Порівняння зі світовими аналогами. 
Враховуючи той факт, що для реальних ВБС, які складаються із сотень процесорів, 
існуючі методи (здебільшого роботи фахівців із США) можна застосовувати переважно лише 
до ВБС базових підсистем, або небазових, які мають деякі властивості, що полегшують 
створення аналітичних співвідношень для розрахунку, мають невисоку (а для складних 
систем практично неприйнятну) точність, можна стверджувати, що науково-технічний рівень 
результатів роботи не лише відповідає, а й перевищує світовий рівень. Що ж стосується ВБС, 
в яких підсистеми не є базовими, то методи розрахунку, що є придатними до використання, 
авторам не відомі. Результати, які отримано для ієрархічних систем, та систем, що мають 
спільні елементи, отримано вперше. Наукова новизна результатів НДР базується на 
оригінальній ідеї, запропонованій авторами проекту, побудування графо-логічних моделей, 
які віддзеркалюють реакцію ВБС на появу відмов її процесорів. Суть цієї ідеї полягає у 
побудові графів із змінною структурою шляхом присвоєння ребрам графу булевих функцій, 
змінними яких є стани процесорів. Таких моделей ніхто у світі не пропонував. Тому всі 
результати роботи, зокрема що стосується побудови, доведення адекватності та 
перетворення моделей залежно від особливостей ВБС, що проектуються, одержані вперше. 
6. Економічна привабливість для просування на ринок. 
Підприємства та організації, що займаються проектуванням та створенням ВБС для 
організації ефективного управління складними важливими об’єктами різноманітного 
призначення безумовно зацікавлені у впровадженні і використанні нових засобів і методик 
оцінки основних показників надійності багатопроцесорних систем. До основних науково-
практичних результатів даного проекту, які мають ринкову цінність, належить комплекс 
спеціалізованих алгоритмічних, програмних та апаратурних засобів побудови і підтримки 
ефективних графо-логічних моделей поведінки ВБС у потоці відмов компонентів таких 
систем, виконання з ними статистичних експериментів та саме розрахунку на базі цього 
надійнісних параметрів систем. Практичне використання моделей допомагає 
проектувальникам на різних етапах створення ВБС виконувати процедури спрямованого 
пошуку оптимальних варіантів архітектур систем як за критеріями виконання вимог до 
заданих значень показників надійності їх (систем) функціонування, так і передбачає 
можливість більш раціонального розподілу функцій загальної складної задачі управління 
між процесорними елементами ВБС.   
7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, відомства, підприємства, організації). 
Запропоновані методи та засоби можуть бути реалізовані на підприємствах, які 
розроблюють високо надійні багатопроцесорні системи керування. Це, у першу чергу, 
підприємства міністерства транспорту, авіаційної промисловості; серед академічних 
інститутів – Інститут проблем математичних машин та систем НАНУ. 
8. Стан готовності розробки.  
Розроблено комплекс програм та архітектура програмного забезпечення спеціалізованої 
комп’ютерної системи, що забезпечує розрахунок надіносних параметрів відмово стійких 
багатопроцесорних систем керування. 
9. Існуючі результати впровадження.  
Результати досліджень впроваджено в навчальний процес у спецкурсах: «Тестування, 
надійність, контроль та діагностика комп’ютерних систем» у розділах «Структурна 
надійність», «Метод статистичного моделювання», «Відмовостійкі комп’ютерні системи та 
оцінка їх надійності» та «Тестове діагностування»; та «Архітектура комп’ютерів, частина 2, 
апаратне забезпечення» у розділі «Основні характеристики комп’ютерів, надійність та 
відмовостійкість». Розроблені науково-технічні рішення та методичні розробки 
запропоновані для використання НАЕК «Енергоатом», використовуються для впровадження 
у ВП НТЦ ДП НАЕК щодо оцінки невизначеності окремих елементів імовірнісного аналізу 
безпеки АЕС. 
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